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Abstract Of DEI 01 02658 

A stator for electrical machines has packeted lamella sheets (5,5') in a ring support having take-up 
grooves for the stator winding around it. The end lamina (5') touching the holder are at least twice the size 
(e) of the inner lamina (5) and their take-up groove edges (7) are rounded (8) with a radius (r) at least half 
the size of the end lamina. An Independent claim is also included for a process for producing the stator 
above. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

® Stator fur eiektrische Maschinen und Verfahren zu dessen Herstellung 

(§) Ein Stator fur eiektrische Maschinen ist mit einenn aus 
paketierten Blechlamellen (5,5*) bestehenden, innwesent- 
llchen ringformigen Standerkorper (1) und mit einer Sta- 
torwicklung (9) versehen, die in Aufnahmenuten (2) im 
Standerkorper (1) angeordnet sind. Die den Standerkor- 
per (1) abschliefSenden Endlamellen (5*) weisen gegen- 
uber den innenliegenden Blechlamellen (5) eine minde- 
stens doppelt so groISe Blechstarke auf, Ferner sind diese 
Endlamellen (5*) an ihren den Aufnahmenuten (2) zuge- 
wandten Nutkanten (7) mit einer Abrundung (8) versehen, 
deren Radius (r) mindestens der Halfte der Blechstarke (e) 
der Endlamellen (5*) entspricht. 
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[0001] Die Erfindung betrifft einen Stator fur elektrische 
Maschinen mit einem aus paketierten Blechlamellen beste- 
henden, im wesentiichen ringfbrmigen Standerkorper, der 5 
uber seinen Umfang mit Aufnahmenuten fur die Statorwick- 
lung verse hen ist. Femer bezieht sich die vorliegende Erfin- 
dung auf ein Verfahren zur Herslellung eines solchen Sta- 
tors. 

[0002] Standerkorper fiir elektrische Maschinen und ins- lO 
besondere fiir Kraftfahrzeug-Generatoren oder Staner mit 
lamelliertem Aufbau sind iiblich und bestens bekannt. Die 
einzelnen Lamellen konnen sogenannte Segment- oder 
schnitt-Lamellen sein, wobei fur den kompletten Stander- 
korper Lamellen gleichbleibender Dicke verwendet werden. 15 
Um ein moglichst reibungsloses, fliissiges Bewickeln des 
Standerkorpers mit der Statorwicklung und eine sichere Iso- 
lierung der Wicklungsleitung gegeniiber der sie aufnehmen- 
den Nut zu erreichen, ist es aus dem Stand der Technik be- 
kannt, am fertig paketierten Stander an den die Nut begren- 20 
zenden Kanten eine Anpragung anzubringen, um die Kan- 
tenschneiden abzustumpfen. 

[0003] Ein weiteres Problem bei der Auslegung von Stato- 
ren fiir elektrische Maschinen liegt im sogenannten Nutfull- 
faktor. Hohe NutfuUfaktoren steigem die I^istung und den 25 
Wirkungsgrad der elektrischen Maschine, senken die Stator- 
, insbesondere Statorwicklungstemperatur und reduzieren 
die Kupferverluste. Allerdings bedingen hohe NutfuUfakto- 
ren auch eine hohe mechanische Stabilitat der die Nuten be- 
grenzenden Standerbereiehe. Dabei stoBen die iibiichen pa- 30 
ketierten Standerkorper vielfach an ihre mechanischen 
Grenzcn, 

[0004] SchlieBlich bilden die Nutkanten beim Stand der 
Technik einen ausgesprochenen Schwachpunkt hinsichtlich 
der Isolierung der Statorwicklung gegeniiber den Nuten, da 35 
sich im Bereich der schneidenartigen Kanten die als Ra- 
chenisolierstoff ausgelegte Isolierung leicht durchdriickt 
und damit in Mideidenschaft gezogen werden kann. 
[0005] Ausgehend von den geschilderten Problemen beim 
Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 40 
grunde, einen Stator fiir elektrische Maschinen der gattungs- 
gemaBen Art so zu verbessern, daB der Standerkorper einfa- 
cher zu bewickeln, mechanisch stabiler und mit einer siche- 
reren Isolierung versehen ist. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeich- 45 
nungsteil des Anspruches 1 angegebenen Merkmale gelost. 
Demnach sind die den Standerkorper abschlieBenden Endla- 
mellen gegenuber den innenliegenden Blechlamellen mit ei- 
ner mindestens doppelt so groBen Blechstarke versehen. 
Femer sind diese Endlamellen an ihren den Aufnahmenuten 50 
zugewandten Nutrandem mit einer Abrundung versehen, 
deren Radius mindestens der Halfte der Blechstarke der 
Endlamelle entspricht. 

[0007] Durch die verstarkten Endlamellen werden vorteil- 
hafterweise zwei Efifekte gleichzeitig erreicht. So wird der 55 
gesamte Standerkorper zum einen dadurch mechanisch er- 
heblich verstarkt, was insbesondere im Bereich der Nut- 
Zwischenraume den Stator erheblich stabiler macht. Damit 
konnen auch Statorwicklungen mit einem 50% iibersteigen- 
den Nutfiillfaktor problemlos eingebracht werden. Dariiber 60 
hinaus wird durch die hohe Blechstarke der Endlamellen die 
Voraussetzung dafur geschaffen, daB an den Nutkanten eine 
Starke Abrundung angebracht werden kann. Damit entfallen 
also die beim Stand der Technik allenfalls gebrochenen 
Kantenschneiden im Bereich der Nutkanten, wodurch das 65 
Risiko eines Durchtrennens eines Ein- oder Mehrschicht- 
Isolierstoffes, z. B. aus Polyesterfolie, auf dem Standerkor- 
per deutlich vermindert wird. Insbesondere bedeutet dies, 



daB bei erfindungsgemaB^^Htoren im Falle von Isolier- 
Pulverbeschichtungen mit^^er diinneren Pulverschicht 
eine gleichbleibende Isoliersicherheit erreicht wird. Dies 
wirkt sich wiederum wirkungsgradsteigemd und kostenmin- 
demd fiir Leistungsfahigkeit und Hersteilungsaufwand des 
Stators aus. 

[0008] Zusammenfassend laBt sich durch die erfindungs- 
gemaBe Auslegung eines Elektromotor- Stators eine erhebli- 
che Fertigungserleichterung erzielen, indem ein Nut-Isolati- 
ons-Papier oder -Folie leichter einfiigbar ist bzw. bei einer 
Nut-Isolations-Pulverbeschichtung eine bessere Kantendek- 
kung erzielt wird. Femer kann die Statorwicklung in das Pa- 
ket reibungsloser eingezogen bzw. eingebracht und dadurch 
ein moglicher Fertigungsfehler durch MasseschluB vermie- 
den werden. 

[0009] Vorzugsweise liegt der Rundungsradius der Endla- 
mellenkanten bei mindestens etwa 75% der Blechstarke der 
Endlamellen. Dadurch lassen sich die vorstehend erorterten 
Vorteile der Nutkanten- Vermndung maximieren. 
[0010] Bei der Auslegung der Statorwicklung aus isolier- 
tem Runddraht vorzugsweise mit einem Nutfiillfaktor von 
mehr als 50% in alien Standemuten werden die eingangs 
erorterten elektrischen Eigenschaften einer elektrischen^Ma- 
schine erheblich verbessert. 

[0011] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die Her- 
slellung des Stators und insbesondere die erfindungsgemaBe 
Voraahme der Abrundung der Nutkanten. Im Gegensatz 
zum Stand der Technik ist namlich laut Kennzeichnungsteil 
des Anspruches 6 vorgesehen, die Abrundung der Nutkan- 
ten der Endlamellen vor deren Paketierung mit den restli- 
chen Blechlamellen vorzunehmen. Dies bedeutet, daB am 
fertigen Standerkorper kein Bearbeitungsschritt zur Abmn- 
dung der Nutkanten mehr vollzogen werden muB, was wie- 
derum einer Verminderung von AusschuBteilen bei der Her- 
stellung dient. 

[0012] BevorzugtermaBen konnen die Endlamellen mit 
UntermaB aus einem Blech gestanzt und anschlieBend durch 
ein angepaBtes Verrundungswerkzeug simultan mit der Ab- 
rundung versehen und auf FertigmaB gebracht werden. Da- 
bei konnen die sogenannte Schnittluft, der Pragestempel 
und der Stanzhub auf den Verrundungsradius abgestimmt 
sein. 

[0013] Weitere bevorzugte AusfUhmngsformen der Erfin- 
dung beziehen sich auf die Auslegung der Statorwicklung. 
Letztere kann als verteilte Wellen- oder Schleifenwicklung 
mit Vor- und Riickwarts-Wickelrichtung in ein- oder zwei- 
schichtiger Anordnung ausgefiihrt sein und wird als soge- 
nannte Einziehwicklung hergestellt. Auch ist es moglich, 
die Statorwicklung in Form von vorgewickelten Teilwick- 
lungen einzeUi nacheinander oder gemeinsam in den Stan- 
derkorper einzubringen. 

[0014] Zusammenfassend sind als Vorteile der Erfindung 
einerseits die Verbesserung der Leistungseigenschaften ei- 
ner elektrischen Maschine durch Steigemng des Wirkungs- 
grades, Senkung der Standertemperatur und Reduziemng 
von Verlusten zu nennen. Andererseits konnen unter wirt- 
schaftlichen Aspekten die vorhandenen Fertigungs verfahren 
und Fertigungseinrichtungen weiterhin genutzt werden, so 
daB die Erfindung ohne hohe Investitionskosten in die Pra- 
xis umsetzbar ist. 

[0015] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der 

Erfindung sind der nachfolgenden Beschreibung entnehm- 

bar, in der ein Ausfiihmngsbeispiel anhand der beigefiigten 

Zeichnungen naher erlautert wird. Es zeigen: 

[0016] Fig. 1 eine perspektivische Teildarstellung eines 

Standerkorpers mit Isolierbeschichtung, 

[0017] Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Standeraut eines 

Stators mit einem Standerkorper gemaB Fig. 1 und angedeu- 
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'teter Statorwicldung, und 

[Q018] Fig. 3 einen Schnitt durHIKn Standerkorper ent- 
iang der Schnittlinie Hl-m nach Fig. 2. 
[0019] Anhand von Fig. 1 ist der iibliche Aufbau eines 
Stators fur Elektromotoren zu erlautert. So ist dort ein ring- 5 
fbrmiger Standerkorper 1 ausschnittsweise erkennbar, der 
iiber seinen Umfang mit nach innen offenen und den Stan- 
derkorper 1 parallel zu seiner Ringachse durchsetzenden 
Aufnahmenuten 2 versehen ist. Die Aufnahmenuten 2 sind 
in Draufsicht im wesentlichen U-formig umgrenzt, wobei an lo 
den freien Enden der zwischen den Aufnahmenuten 2 gebil- 
deten Standerschenkel 3 die Nutoffnung verengende Stege 4 
angeformt sind. 

[0020] Der gesamte Standerkorper 1 ist aus paketierten 
Blechlamellen 5 zusammengesetzt, wie dies in Fig. 1 im 15 
weggeschnittenen Bereich der Pulverbeschichtung 6 ange- 
deutet ist. Die einzelnen Blechlamellen 5 bestehen aus kon- 
gruenten Stanzteilen, die entsprechend aufeinandergelegt 
und miteinander dauerhaft verbunden werden. 
[0021] Wie bereits in Fig. 1 weiteriiin angedeutet, jedoch 20 
besser anhand von Fig. 2 und insbesondere Fig. 3 erkennbar 
ist, sind die einzelnen Blechlamellen 5 nicht absolut iden- 
tisch aufgebaut. Vielmehr sind die beiden Endlamellen 5', 
die den Standerkorper 1 seitlich abschlieBen, dicker ausge- 
fuhrt. Dire BlechstSrke e betragt mindestens das Doppelte, 25 
insbesondere etwa das 2,0- bis 2,5-Fache der Blechstarke b 
der innenliegenden Blechlamellen 5. Folgende Dimensio- 
nierungspaare konnen beispielhaft fur e und b verwendet 
werden: 
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ziehwicklung ausgell 

6. Verfahren zur HerSfPHung eines Stators mit einer 
Statorwicklung (9) und einem Standerkorper (1), der 
aus paketierten Blechlamellen (5, 5') mit starker ausge- 
legten und mit venrundeten Nutkanten (7) versehenen 
Endlamellen (5') besteht, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Abrundung (8) der Nutkanten (7) der Endlamellen 
(5') vor deren Paketierung mit den restlichen Blechla- 
mellen (5) vorgenommen wird, 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Endlamellen (5') mit UntermaB aus einem 
Blech gestanzt und anschlieBend durch ein angepaBtes 
Verrundungswerkzeug simultan mit der Abrundung (8) 
versehen und auf FertigmaB gebracht werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Statorwicklung (9) als verteilte Wel- 
len- oder Schleifenwicklung mit Vor- und Ruckwarts- 
Wickelrichtung in mindestens einschichtiger Anord- 
nung ausgefiihrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Statorwicklung (9) in Form von Teil- 
wicklungen einzeln nacheinander oder gemeinsam in 
den Standerkorper eingebracht werden. 
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e/b = 1,0/0,35; 1,0/0,5; 1,25/0,5; 1,5/0,65 usw. 



[0022] Die beiden Endlamellen 5' weisen nun im Bereich 
ihrer der Aufnahmenut 2 zugewandten Nutkante 7 eine Ab- 
rundung 8 auf, deren Radius r in einem GroBenbereich von > 35 
0,8 mm liegt. Bei groBeren Blechstarken e konnen noch gro- 
Bere Radien gewahlt werden. 

[0023] In Fig. 2 ist schlieBlich in der dort gezeigten Auf- 
nahmenut 2 die Statorwicklung 9 aus isoliertem Runddraht 
angedeutet. 40 



Patentanspriiche 

1. Stator fur elektrische Maschinen mit einem aus pa- 
ketierten Blechlamellen (5, 5') bestehenden, im we- 45 
sentlichen ringformigen Standerkorper (1), der iiber 
seinen Umfang mit Aufnahmenuten (29) fur die Stator- 
wicklung (9) versehen ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die den Standerkorper (1) abschlieBenden Endla- 
mellen (5') gegenuber den innenliegenden Blechlamel- 50 
len (5) eine mindestens doppelt so groBe Blechstarke 
(e) aufweisen und an ihren den Aufnahmenuten (2) zu- 
gewandten Nutkanten (7) mit einer Abrundung (8) ver- 
sehen sind, deren Radius (r) mindestens der Halfte der 
Blechstarke (e) der Endlamelle (5') entspricht. 55 

2. Stator nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Rundungsradius (r) der Bndlamellenkanten (7) 
mindestens 75% der Blechstarke (e) der Endlamellen 
(5*) betragt. 

3. Stator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Statorwicklung (9) aus isoliertem 
Runddraht besteht. 

4. Stator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Statorwicklung (9) mit einem 
Nutfiillfaktor von mehr als 50% in vorzugsweise alien 65 
Aufnahmenuten (2) angelegt ist. 

5. Stator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Statorwicklung (9) als Ein- 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE10102658A1 

lnt.Cl7: H 02 K 1/12 




8 2 FIG.3 



102 300/407 



